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論文内容の要旨
全世界の熱帯から温帯地域に自生するイワタバコ科
（Gesneriaceae）植物は中国ではチベット南部，西南，
東南，中部の各省に分布している。雲南省の高地に分布
する種は寒さに対する耐性があり，耐陰性をもつため室
内花卉などに活用できる可能性が高いと推定されるが，
これまで品種改良には用いられていない。また，この分
類群の多くの種は，森林開発などの環境変化によって個
体数が減少し，絶滅の危険にさらされている。本研究で
は中国雲南省産イワタバコ科植物の中で，とくに花卉と
しての活用が期待されるペトロコスメア属（Petrocos-
mea）およびシシンラン属（Lysionotus）を中心として
持続的に保全活用するために必要な地理分布と多様性の
現状を把握し，その細胞遺伝学的特徴，種間交雑におけ
る稔実性および微細繁殖に関する知見を得た。主な結果
は以下のとおりである。
1． 雲南省産イワタバコ科植物の地理的分布の現状
中国にはイワタバコ科植物は 56属 450種あり，雲南
省には 34属 211種が記録されている。雲南省のイワタ
バコ科植物は，以下の 11の地理的分布パターンに整理
され，1）東アジアに広く分布する 7属 79種，2）雲南
高地から横断山脈に分布する 7属 17種，3）中国ヒマラ
ヤに分布する 5属 70種，4）インドシナ半島辺縁まで広
がる 4属 5種，5）旧熱帯に広くみられる 2属 16種，6）
南西中国から台湾に分布する 2属 13種，7）マレー半島
から南西中国に分布する 2属 5種，8）インド東部から
南中国に分布する 2属 3種，9）横断山脈から中国中央
に分布する 1属 1種，10）熱帯アジアからオーストラリ
アに分布する 1属 1種，11）熱帯アジアと熱帯アメリカ
に離れて分布する 1属 1種から構成されていた。
2． ペトロコスメア属植物の多様性と花卉資源としての
潜在力
ペトロコスメア属（Petrocosmea）は，中国中部から
ベトナム南部，タイ，ミャンマー，インド北東部まで分
布し，中国ヒマラヤ分布型に該当する。中国には 38種，
雲南省には 27種があり，P. barbata，P. begoniifolia，
P. coerulea，P. duclouxii，P. glabristoma， P. grandi-
flora，P. grandifolia，P. longipedicellata，P. mela-
nophthalma，P. menglianensis，P. minor，P. rosetti-
folia，P. sericea，P. shilinensis，P. yanshanensis の
15種は雲南省固有種である。ペトロコスメア属植物は
広域に分布するが，雲南省の本属植物には分布域の狭い
種が多い。
ペトロコスメア属は，3節（Petrocosmea，Anisochilus
および Deianthera）に区分される。本申請者が主に収
集したペトロコスメア属 36種を用いた葉緑体 DNAの
6領域と核 DNAの 2領域の塩基配列データから得られ
た分子系統樹は地理分布と生育型に対応した 5つのク
レードを示し，Deianthera節が系統樹の基部に位置し，
Petrocosmea 節および Anisochilus 節は派生的であっ
た。
雲南高原で最も高い多様性を示すペトロコスメア属
は，無茎の多年生草本で，多様な根生葉をもつ生育型と
鮮やかな青色や黄色，白色などの花色などに高い多様性
を示し，室内用花卉品種育成の遺伝資源としての活用が
期待された。
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3． シシンラン属植物の多様性と花卉資源としての潜在
力
ヒマラヤ，中国，日本に分布する 40種のシシンラン
属植物のうち中国には 37種があり，雲南省には 20種が
分布している。雲南省のシシンラン属植物は，周辺地域
と多様な分布関係を示し，主要素は中国・ヒマラヤと雲
南高原および横断山脈に分布し，東へは台湾と日本に連
続して分布しているが，雲南省の西北部と東南部に分布
する種の多くは狭い分布域を示し，特に Lysionotus
longipedunculatus，L. mollifolius，L. sessilifolius，
L. sulphureus，L. sulphureoides（新記載種）は雲南省
の 1箇所から 2箇所にのみ生育する固有種であった。希
少種を含めて収集した 20種のシシンラン属植物を昆明
植物園で栽培して生態的特徴や園芸的活用の性質を調査
し，栽培の容易な 17種には変異に富む果実の形状や多
様な花色が認められ，新しい花卉品種および遺伝資源と
しての活用が期待された。
4． イワタバコ科植物の細胞遺伝学的特徴
染色体を観察した雲南省産 12属 28種には基本数を
9，10，16，17とする 2n＝18∼64の染色体数変異がみ
られ，ペトロコスメア属（14種）では 2n＝34，シシン
ラン属（7種）では 2n＝32（2倍体）など基本数と染色
体数に違いがみられ，Aeschynanthus 属と Primulina
属では個体群によって 4倍体が観察された。
5． 種間交配と雑種の確保
雲南省産シシンラン属 3種を用いた 4組合せ 23交配
から得られた未熟種子を培養して 10個体の後代植物を
得た。開花した個体の花の形態は交配親の中間的で，種
間雑種と推定された。シシンラン属の種間交雑では結実
率が低く，雑種の発芽率も低い傾向にあったが，野生採
集の種子を用いて調査した最適発芽条件下で開発した培
地で未熟種子を培養すると種間雑種を容易に獲得でき
た。
6． 雲南省産シシンランの微細繁殖
葉切片から植物体を効率的に再生させる技法を確立す
るために，雲南省産のシシンラン（Lysionotus pauci-
florus）を用い，カルス培養系を経た微細繁殖とその培
養条件について窒素源の種類および濃度と照射する
LEDの波長帯を検討した。
1）カルス培養系を用いた微細繁殖
3種の植物成長調節物質，ナフタレン酢酸（NAA），
ジクロロフェノキシ酢酸（2,4-D）およびベンジルアデ
ニン（BA）を組み合わせたMS固化培地で葉切片から
カルスを誘導し，2mM 2,4-Dの単独添加培地で高いカ
ルス増殖を確認した。2mM2,4-Dを添加した液体培地を
用い，100rpmでカルスを旋回培養すると移植後 4週間
で直径 0.5∼1cmのカルスとなり生重量で約 4倍に増殖
した。これを分割し，サイトカイニンを含む再分化培地
に移植してシュートを誘導した。32mM の BA または
0.5mM のゼアチンを単独で添加した再分化培地では
シュートの再分化率は最大約 30% になった。再分化
シュートを植物成長調節物質を含まない培地で発根，順
化させ，66個体を得た。この再分化植物のうち 58個体
は二倍体で，8個体は四倍体であった。葉切片から直接
再生させた植物では四倍体植物は観察されず，倍数化は
カルス誘導やカルス増殖の初期の誘発と推定された。効
率的なクローン増殖を担保する高いシュート再分化能力
を持つ培養系を選抜したところ，当初の倍数性変化以外
の明らかなソマクローナル変異を示さず，2年以上培養
しても高い再分化能力を示している。
2）微細繁殖に及ぼす窒素源の種類および濃度
MS培地の窒素源の種類と濃度を変えた異なる 4種類
の培地で葉片からのシュート再生を検討した。葉片から
のシュート再生に最適な培地は無修正の MS 培地
（1650mg l−1 NH4NO3＋1900mg KNO3の窒素源を含
む）MS培地であった。シシンランの葉切片からのシュー
ト再生には NH4
＋は重要な要素であるが，シュートの
成長には不可欠ではなく，NH4
＋と Na＋は不定根形成
を抑制し，Na＋を含む培地ではシュートの成長が抑制
されることが解った。
3）微細繁殖における照射光の光質の影響
異なるピーク波長（白色，青色，オレンジ色，赤色）
の LED 光による連続照明（40mmol m−2s−1 PPDF）
および暗黒条件下で微細繁殖を評価した。シュートは，
すべての LED照射下で葉切片から形成されたが，暗黒
条件では形成しなかった。赤色 LED下でシュート数が
最も多かったが，シュートは徒長した。この徒長は節培
養による大量増殖には分割作業を行う上で有効であり，
白色蛍光灯下で節培養すると正常なシュートが得られ
た。すなわち苗の増殖段階では赤色 LEDを用いて，最
終段階に白色蛍光灯下で培養すると健全な苗を大量に生
産できる。
本研究で得られた雲南省産のペトロコスメア属とシシ
ンラン属植物の多様性の知見は，亜低木，草本，つる性
など多様な生活型や様々な花色を持つ花卉および遺伝資
源として人間生活の多様な場において活用する指針を与
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える。また，細胞遺伝学的特徴と人工交雑品の確保技
術，シシンランにおける微細繁殖法に関する知見は，イ
ワタバコ科植物の育種に用いる交配親の選抜や大量増殖
に広く利用できる。本研究の成果は，イワタバコ科植物
の新しい園芸品種の育成を導くだけでなく，稀少種の保
全の実行にも有用で，生物多様性を人間生活の質の改善
に持続的に活用するバイオセラピー学の学術に寄与する
ものである。
審査報告概要
本論文は，雲南省原産ペテロコスメア属とシシンラン
属植物を中心に花卉資源となるイワタバコ科植物の植物
地理学および形態的生態的多様性の現状と染色体数を調
査分析するとともに種子繁殖および組織培養による微細
繁殖法の確立を試みたものである。染色体数 2n＝34の
ペテロコスメア属では分子系統解析で得られた 5個のク
レードに対応する生態的形態的変異が花卉としての活用
上のまとまりを示し，染色体数 2n＝32のシシンラン属
植物では雲南省産シシンランが台湾や日本のシシンラン
とは花の特徴などに異なり，低日照条件での利用に期待
される事を明らかにした。また，これらの結果をもとに
シシンラン属では種間雑種の作出にも成功している。さ
らに組織培養による微細繁殖の方法を検討して，カルス
経由の増殖，培地での適切な窒素源および LED照明で
の適切な波長を明らかにした。本研究は，森林内等の暗
い環境に生育するためこれまで花卉資源としてあまり使
用されなかったペテロコスメア属とシシンラン属植物を
室内花卉として活用する可能性を示し，雑種を含む植物
体の増殖方法の開発は生物多様性の持続的活用の方向を
示している。よって，審査員一同は博士（バイオセラ
ピー学）の学位を授与する価値があると判断した。
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